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摘要 : 为 了 探 明 福 建 中 华 蜜蜂 4pis cerana cerana 的 种 群 分 布 和 种 群 形 态 特征 , 探索 中 华 蜜蜂 种 群 分 化 规律 ， 本 文 对 
福建 不 同 生态 区 的 11 个 样 点 780 头 中 华 蜜蜂 工蜂 ,采用 Ruttner (1988 ) 提出 的 30 个 形态 标记 , 运用 差异 显著 性 分 
析 、 逐 步 判 别 分 析 和 素 类 分 析 方 法 , 进行 形态 特征 分 析 。 结 果 显 示 : 福建 中 华 蜜蜂 存在 较 大 的 形态 差异 和 种 群 分 化 ， 
至 少 存在 3 个 中 华 蜜蜂 种 群 : 福建 北部 种 群 、 福 建 中 部 种 群 和 福建 南部 种 群 。 福 建 北部 中 华 蜜蜂 种 群 具 有 较 大 的 蜜 
蜂 个 体 和 器 官 , 包括 吻 长 、 前 翅 、 蜡 镜 、 后 足 等 以 及 独特 的 前 起 起 脉 角 : 武夷 中 华 蜜蜂 具有 最 大 的 翅 脉 角 G18, J10 
和 L13, 最 小 诸 脉 角 EF9 (P<0.01); 光泽 和 政和 中 华 蜜蜂 表现 较 小 翅 脉 角 KI9，026 和 L13, 较 大 的 翅 脉 角 B4 和 
N23 (P<0.01)。 福建 中 部 福州 、 尤 溪 、 将 乐 、 宁 德 中 华 蜜 蜂 种 群 具有 相对 较 大 的 蜜蜂 个 体 和 器 官 , 较 大 的 翅 脉 角 
G18 和 K19 (P<0.01)，, 以 及 中 等 大 小 的 翅 脉 角 N23。 福 建 南部 龙岩 、 永定、 武平 、 党 州 中华 蜜 蜂 种 群 具 有 较 小 的 个 
体 (P<0.01)。 前 翅 翅 脉 角 分 析 有 可 能 成 为 一 种 更 有 效 、 准 确 的 种 群 形态 分 析 方 法 。 本 研究 结果 对 福建 中 华 蜜蜂 资 
源 的 保护 和 合理 利用 具有 重要 的 指导 意义 。 
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Morphometric analysis of populations of the Chinese honeybee, Apis cerana 


cerana (Hymenoptera: Apidae ) in Fujian, Southeast China 

ZHU Xiang-Jie, ZHOU Bing-Feng” , XU Xin-Jian, ZHENG Xiu-Juan, WANG Qing, YU Ying-Long, JU 
Qian (College of Bee Science, Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou 350002, China) 
Abstract: In order to study the distribution and morphometric characteristics of populations of the Chinese 
honeybee, Apis cerana cerana, and the diversity and genetic characteristics of A. ¢. cerana in different 
ecological regions in Fujian, Southeast China, a total of 780 worker bees of A. ¢. cerana collected from 11 
samples throughout Fujian province were studied using morphometric methods. The 30 morphometric 
characters according to Ruttner et al. (1988) were measured. The data were statistically analyzed by analysis 
of significance of difference, discriminant analysis and cluster analysis. The results showed that a high degree 
of morphometric difference existed among the honeybees in Fujian. There were at least three populations of A. 
c. cerana, i.e., northermn Fujian population, central Fujian population and southern Fujian population. The 
honeybees of northern Fujian had significantly larger size of body and wax mirror, longer fore wing and 
proboscis, and special forewing angles (P <0.01). The honeybees of Wuyi had the biggest wing angles Cl8 ， 
J10 and L13, and the smallest wing angle E9 (P <0.01). The honeybees of Guangze and Zhenghe had the 
smaller wing angles K19, O026 and L13, and the larger wing angles B4 and N23 (P <0.01). The honeybees 
of central Fujian population from Fuzhou, Youxi, Jiangle and Ningde differed significantly from those of other 
samples with larger body size, organs and the larger wing angles G18 and K19, the median N23 (P <0.01). 
The honeybee population from southern Fujian, Longyan, Yongding, Wuping and Zhangzhou differed 
significantly from those of other samples with smaller size of body and organs (P <0.01). Morphometric 
analysis of angles of forewing veins might be a useful tool for biodiversity studies of honeybees and other bees. 
This study provides more theoretical support for effectively preserving Fujian indigenous A. c¢. cerana as a 
genetic resource for future utilization in Asian honeybee breeding programs. 
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蜜蜂 是 重要 的 经 济 昆 虫 , 蜜蜂 授粉 能 够 繁 示 植 
被 和 促进 农 牧 业 增产 , 对 生态 环境 展 性 循环 具有 重 
要 意义 。 人 类 的 活动 和 现代 养 蜂 业 的 发 展 导 致 蜜蜂 
种 群 间 基 因 流 的 加 快 (Soland-Reckeweg el al.， 
2009) ,蜜蜂 生 存 环 境 的 破碎 化 (El-Niweiri and 
Moritz , 2010) ， 外 来 蜂 种 的 引进 和 大 范围 的 饲养 , 目 
然 生 态 环 境 的 改变 等 原因 , 使 得 蜜蜂 资源 面临 严重 
危机 , 蜜蜂 资源 的 保护 近年 来 得 到 广泛 重视 。 中 华 
蜜蜂 Apis cerana cerana 是 东方 蜜蜂 Apis cerana 中 分 
布 最 三 、 数量 最 多 和 饲养 量 最 大 的 地 理 亚 种 , 是 我 国 
本 土 珍贵 的 蜂 种 资源 , 保护 中 华 蜜 蜂 资源 已 成 为 当 
今 我 国峰 业界 的 紧迫 任务 ( 周 冰峰 和 朱 翔 杰 , 2009 ) 。 

形态 标记 是 使 用 最 早 最 广泛 的 遗传 标记 技术 ， 
也 是 蜜蜂 分 类 、 蜜 蜂 种 群 遗传 学 研究 的 重要 手段 
( 魏 租 等 , 2004) 。 表 型 性 状 的 变异 往往 具有 适应 和 
进化 上 的 意义 ， 对 其 进行 研究 有 助 于 了 解 生物 遗传 
变异 和 进化 的 方式 、 机 制 及 其 影响 因素 ( 陶 玲 和 任 
表 , 2004)。Ruttner (1988 ) 用 形态 标记 将 世界 饲养 
的 两 大 蜂 种 西方 蜜蜂 和 东方 蜜蜂 进行 了 亚 种 分 类 ， 
得 到 国内 外 蜂 学 领域 学 术 界 的 重视 。 我 国学 者 先后 
开展 了 中 华 蜜蜂 的 遗传 资源 调查 , 初步 明确 了 我 国 
中 华 蜜蜂 的 分 布 和 中 华 蜜蜂 的 主要 后 物 学 特征 , 为 
我 国 中 华 蜜蜂 资源 的 研究 打下 了 重要 的 基础 ( 杨 土 
焊 和 许 少 玉 ，1982; 杨 冠 粗 等 ，1986 ) 。2000 年 以 
来 , 随 着 形态 测定 仪器 的 开发 和 实验 技术 的 进步 ， 
蜜蜂 形态 分 析 开 始 在 东方 蜜蜂 地 方 蜂 种 资源 调查 和 
保护 、 蜜 蜂 种 群 分 化 等 领域 应 用 。 东 方 蜜蜂 形态 分 
析 人 研究 范围 涉及 南亚 大 陆 (Radloff ef al.，2005a,， 
200$b ) 、 非 律 宾 (Tilde et al.，2000 ) 以 及 我 国 山东 
( 王 桂 芝 等 , 2008)、 云 南 ( 谭 坚 等 , 2005)、 甘 肃 ( 刘 
之 光 和 石 狗 ,，2008 ) 和 四 川 ( 罗 姿 娟 和 麻 明 ,2008 ) 
等 地 区 。 本 课题 组 初步 开展 了 特殊 地 理 条 件 下 ， 中 
华 蜜蜂 种 群 分 化 研究 , 探索 中 华 蜜蜂 种 群 的 形成 机 
市 ( 朱 翔 杰 等 , 2009a, 2009b, 2009c)。 

对 福建 中 华 蜜蜂 的 形态 特征 研究 最 早 是 在 20 
世纪 80 年 代 , 许 少 玉 和 杨 冠 焊 (1982 ) 在 福建 省 采 
集 了 南 靖 、 永 泰和 福州 等 沿海 3 个 样 点 的 中 华 蜜蜂 
样本 , 测定 了 吻 长 、 翅 长 和 肘 脉 指数 3 个 指标 ,其 
数据 结果 显示 , 南 靖 中 华 蜜蜂 具有 较 小 的 吻 长 和 区 
长 , 分 别 为 5.02 mm 和 8.34 mm, 永泰 和 福州 中 华 
蜜蜂 的 吻 长 和 翅 长 较 大 , 吻 长 分 别 为 5.05 mm 和 
5.10 mm、 刀 长 均 为 8.42 mm。 

福建 省 目 然 生 态 丰富 ， 有 华东 第 一 高 峰 、 有 低 
海拔 滨海 平原 、 有 大 面积 的 低 山 丘陵 , 缠 藏 着 丰富 


的 中 华 蜜蜂 遗传 资源 。 本 文 目的 在 于 对 福建 不 同 生 
态 区 中 华 蜜 蜂 进行 形态 分 析 , 探 明 福建 中 华 蜜蜂 的 
种 群 分 布 和 种 群 形态 特征 ,探索 中 华 蜜蜂 种 群 分 化 
机 制 。 本 研究 对 促进 中 华 蜜蜂 种 群 遗 传 学 和 中 华 蜜 
蜂 进化 生物 学 的 发 展 具有 一 定 的 意义 ,为 福建 省 中 
华 蜜 蜂 资源 保护 和 开展 区 域 性 中 华 蜜蜂 地 方 良 种 选 
育 提 供 理 论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 

福建 省 位 于 115°50’ ~ 120°44'E, 23°31’ ~ 28° 
19'N 之 间 , 东西 最 大 间距 约 480 km, 南北 最 大 间距 
约 530 km。 样 本 采 目 福建 省 的 光泽 、 武 夷 、 政 和 、 
将 乐 、 宁 德 、 尤 溪 、 福州、 武平 、 漳 州 、 永 定 和 龙岩 
11 个 样 点 (图 1) , 均 为 本 人 研究 团队 亲 目 采集 。 采 集 
的 蜂 群 有 3 种 类 型 : ( 1) 原始 饲养 蜂 群 , 该 类 蜂 群 
在 遗传 上 与 野生 蜂 群 相同 ; (2) 活 框 饲 养 但 未 进行 
人 工 育 王 , 此 类 蜂 群 在 遗传 上 近似 于 野生 ; (3 ) 进 
行人 工 育 王 的 活 框 饲 养 蜂 群 ,遗传 性 状 上 受 人 工 饲 
养 影响 较 大 。 此 类 标本 是 在 没有 原始 蜂 群 分 布 的 情 
况 下 采集 ( 表 1)。 大 部 分 样 点 是 原始 饲养 或 无 人 为 
选 育 的 活 框 饲 养 , 蜂 群 不 转 地 。 济 州 、 永 定 和 龙 宕 样 
护养 蜂 普遍 技术 较 高 ,有 人 工蜂 王 培 育 , 并 在 30 ~ 
50 km 范围 内 小 转 地 , 但 由 于 当地 野生 蜜蜂 数量 少 ， 
采集 的 样本 能 够 代表 当地 蜜蜂 种 群 的 形态 特征 。 





图 1 福建 11 个 采样 点 分 布 
Fig. 1 Eleven sampling localities of honeybees 


in Fujian in this study 
1: 光泽 Guangze; 2: 武夷 Wuyi; 3: 政和 Zhenghe; 4: 宁德 Ningde; 
5: 将 乐 Jiangle; 6: 尤 溪 Youxi; 7: 福州 Fuzhou; 8 : 武平 Wuping; 9: 
龙岩 Longyan; 10: 永定 Yongding; 11: 漳州 Zhangzhou. 
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表 1 福建 省 中 华 蜜蜂 样本 信息 
‘Table 1 List of sample localities with geographic coordinates in Fujian 

序号 样 点 饲养 方式 采样 时 间 海拔 (mm) 经 度 下 纬度 NN 

No. Sampling localities Breeding way Sampling time Altitude Longitude E Latitude N 
1 光泽 Guangze B 2008-10 720 1 F 
2 武夷 Wuyi A 2007-06 300 117?40” 27?45 
3 政和 Zhenghe B 2008-10 290 LI17237" 271 
4 宁德 Ningde B 2008-07 10 33 26°45" 
将 乐 Jiangle B 2008-06 410 117°30" 26°48" 
6 尤 溪 Youxi B 2008-03 530 117°59" 26°18" 
福州 Fuzhou B 2008-03 30 118°37" 25°45" 
8 武平 Wuping B 2008-06 360 116°06" 25°06" 
9 龙岩 Longyan C 2008-06 380 117*42' 24°42" 
10 永定 Yongding C 2008-06 180 116°38" 24°38" 
11 漳州 Zhangzhou C 2008-06 50 LT 24°30" 


A; 原始 饲养 Original breeding; B: 活 框 饲养 , 但 无 人 工 育 王 Beekeeping in movable hive，but no artificially bred queens; C: 活 框 饲养 ， 
有 人 工 育 王 Beekeeping in movable hive with artificially bred queens. 


采样 蜂 群 为 健康 、 群 势 强 的 正常 蜂 群 , 采样 时 
间 选 在 当地 蜜 粉 源 充足 的 季节 。 每 个 样 点 采集 50 
群 , 每 群 采 集 大 于 100 头 工蜂 ,保存 于 75 酒精 ， 
3 d 后 更 换 1 次 酒精 。 
1.2 方法 

用 带 有 图 形 采 集 器 (TK-C921EC, 桂林 光学 仪 
器 厂 ) 的 体式 显微镜 (CL-99TI,， 桂林 光学 仪器 厂 ) 
与 电脑 形态 测量 系统 ( Image-Pro Express ) 联 用 技术 
进行 形态 测定 。 

每 个 样 点 共 测 定 60 头 蜜蜂 工蜂 样本 ,总 样本 
量 780 头 。 数 据 处 理 用 SPSS 13.0 软件 进行 。 

(1) 形 态 遗 传 标记 测定 

测定 的 形态 标记 参考 Ruttner (1988 ) 标准 ,并 
针对 中 华 蜜蜂 特征 稍 做 调整 : 中 华 蜜蜂 第 5 背 板 绒 
毛 带 没有 明显 的 黑 带 和 浅 色 带 的 区 分 , 将 第 5 背 板 
绒毛 黑 带 长 和 绒毛 黑 带 至 底 缘 长 合并 为 第 5 背 板 
绒毛 带 长 ;， 东方 蜜蜂 和 西方 蜜蜂 在 色 度 
(pigmentation) 上 存在 较 大 差别 , 无 法 应 用 已 有 色 
度 标准 , 本 研究 未 采用 。 测 定 吻 长 、 右 前 翅 长 、 右 
前 翅 宽 、 肥 节 长 、 股 节 长 、 基 中 节 长 、 基 路 节 宽 、 第 
3 背 板 长 、 第 4 背 板 长 、 第 4 腹 板 长 、 第 4 腹 板 蜡 镜 
长 、 蜡 镜 斜 长 、 蜡 镜 间 距 、 第 7 腹 板 长 、 第 7 腹 板 
宽 、 第 5 背 板 绒毛 带 长 、 第 6 背 板 绒毛 长 、 后 运 钓 
数 、11 个 翅 脉 角 A4, B4, D7,K19, G18, J]10，, 
L13, J16, N23, 026 和 E9( 图 2) 以 及 肘 脉 指数 共 
30 个 形态 标记 。 





图 2 蜜蜂 前 翅 11 个 翅 脉 角 
Fig. 2 了 Eleven wing angles of honeybee forewing 


字母 和 数字 所 示 位 置 为 对 应 的 翅 脉 角 。The letters and the numbers 


show the wing angles. 





(2) 形 态 差异 显著 性 分 析 

各 形态 参数 进行 平均 值 和 标准 差 计 算 , 并 进行 
单 因 素 方差 分 析 , 多 重 比较 采用 Tukey 方法 。 

(3) 形 态 分 化 分 析 

采用 每 只 样本 的 形态 标记 值 进行 逐步 判别 分 
析 , 根据 Wilks”Lambda 统计 量 , 判断 各 形态 标记 
的 判别 作用 大 小 , 依次 进入 分 析 。 用 各 样 点 重心 的 
判别 函数 值 进 行 聚 类 ,获得 样 点 间 形 态 相 似 性 聚 类 
图 ( 朱 翔 杰 等 , 2011 ) 。 形 态 遗 传 分 化 分 析 采 用 两 种 
方法 : 一 是 通常 采用 的 所 有 形态 标记 分 析 ; 二 是 答 
试 去 除 受 环境 影响 较 大 的 长 度 标记 , 仅 用 受 环境 影 
啊 小 的 翅 脉 角 标 记分 析 。 
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2 结果 


形态 标记 分 析 表 明 , 福建 中 华 蜜蜂 存在 种 群 分 
化 , 至 少 存在 3 个 中 华 蜜 蜂 种 群 ， 即 福建 北部 种 
群 、 福 建 中 部 种 群 和 福建 南部 种 群 。 

福建 省 内 3 个 中 华 蜜蜂 种 群 具有 各 上 自 种 群 形 
态 特 征 。 福 建 北部 中 华 蜜蜂 种 群 具 有 较 大 的 蜜蜂 
个 体 。 武 夷 、 光 泽 和 政和 中 华 蜜蜂 具有 独特 的 翅 脉 
角 特 征 。 福 建 中 部 中 华 蜜蜂 种 群 具 有 相对 较 大 的 
蜜蜂 个 体 和 器 官 ， 以 及 独特 姻 脉 角 。 福 建 南 部 中 华 
蜜蜂 种 群 具有 和 较 小 的 蜜蜂 个 体 。 

2.1 形态 差异 显著 性 分 析 

福建 省 中 华 蜜蜂 30 个 形态 标记 均 存 在 极 显著 
差异 (P<0.01)。 福建 北部 和 中 部 , 包括 尤 溪 、 福 
州 、 光 泽 、 武夷 和 将 乐 的 中 华 蜜蜂 个 体 和 吻 长 、 前 
翅 、 蜡 镜 、 后 足 等 器 官 较 大 。 其 中 武夷 中 华 蜜蜂 具 
有 独特 的 这 脉 角 特征 : 最 大 的 这 脉 角 G18, J10 和 
L13 ， 最 小 翅 脉 角 E8 。 光 泽 和 政和 具有 较 小 翅 脉 角 
K19 ，026 和 L13, 较 大 的 翅 脉 角 B4 和 N23 。 福 建 
南部 包括 武平 、 漳 州 中 华 蜜 蜂 个 体 和 器 官 较 小 。 并 
且 两 个 样 点 中 华 蜜蜂 具有 较 大 的 翅 脉 角 A4 和 D7 ， 


较 小 的 翅 脉 角 N23 和 J6。 永 定 、 龙 岩 中 华 蜜蜂 形 
态 无 显著 差 异 。 

2.1.1 与 蜜蜂 个 体 大 小 有 关 的 形态 标记 : 中 华 蜜 
蜂 第 3 背 板 长 、 第 4 背 板 长 、 第 7 腹 板 长 和 第 7 腹 
板 宽 反映 个 体 大 小 。 福 建 中 华 蜜蜂 第 3 背 板 长 、 第 
4 背 板 长 、 第 7 腹 板 长 、 第 7 腹 板 宽 分 别 平均 为 
1.9895 ~ 2. 1617, 1. 7672 ~ 1. 9367, 2. 2102 ~ 
2.3625, 2.7349 ~ 2. 9316 mm。 与 其 他 样 点 相 比 ， 
济州、 武平 、 龙 岩 、 永 定 中 华 蜜蜂 个 体 明显 较 小 (P 
<0.01), 这 4 个 标记 分 别 小 于 2.03, 1. 80, 2.29， 
2.81 mm。 其 中 漳州 中 华 蜜蜂 具有 最 小 的 第 7 腹 
板 ; 武平 、 龙 岩 、 永 定 的 中 华 蜜蜂 第 3 背 板 、 第 4 
背 板 和 第 7 腹 板 之 间 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 光 
渗 、 将 乐 、 武夷 、 福州 中 华 蜜蜂 个 体 明显 比 其 他 样 
扩 样 本 大 (P<0.01), 这 4 个 标记 分 别 大 于 2.05， 
1.84, 2.29, 2.82 mm。 这 些 样 点 的 第 3 背 板 长 和 
第 4 育 板 长 均 无 显 兰 差异 (P>0.05); 第 7 腹 板 长 
除 将 乐 样本 较 小 外 ,其 他 样 点 无 显著 差异 (P > 
0.05); 第 7 腹 板 长 除 光 泽 中 华 蜜蜂 明显 较 大 外 ， 
其 他 样 点 间 无 显 普 差异 (P 了 >0.05)。 尤 溪 中 华 蜜蜂 
的 第 3 背 板 、 第 4 背 板 和 第 7 腹 板 均 最 大 (P < 
0.01)( 表 2)。 


表 2 福建 中 华 蜜蜂 背 腹 板 标 记 的 方差 分 析 


Table 2 Descriptive statistics of the tergite and sternite of Apis cerana cerana in Fujian 


样 点 第 3 背 板 长 (mm) 第 4 背 板 长 (mm) 第 7 腹 板 长 (mm) 第 7 腹 板 宽 (mm) 


Sampling localities Tergite 3 , longitudinal Tergite 4, longitudinal Sternite 7 , longitudinal Sternite 7 , transversal 


1.9898 +0.0945 Aa 2.7349 +0.0758 Aa 


pk 


漳州 Zhangzhou .7866 +0.0534 ABab 2.2102 +0.0647 Aa 


武平 Wuping 2. 0303 +£0.0556 ABCabc 1.7932 +0.0490 ABab 2.2808 +0.0519 Bb 2.8037 +£0.1231 Bb 
龙 宕 Longyan 1.9893 +0.0700 Aa 1.7672 +0.0515S Aa 2.2754 +0.0763 Bb 2.7856 +0.0678 ABb 
永定 Yongding 2.0024 +0.0615 Aab 1.7804 +0.0570 ABab 2.2643 +0.0548 Bb 2.8051 +0.0787 Bb 


2.0331 +0.0749 ABCbcd 2.2818 +0.0783 BCb 2.7926 +0.0907 Bb 


pk 


宁德 Ningde .7906 +0.0513 ABab 


政和 Zhenghe 2.0245 +0.0723 ABabec 1.8104 +0.0509 BCbe 2.2758 +0.0642 Bb 2.8845 +0.0904 DEFde 
光泽 Guangze 2.0994 +0.0737 De 1.8610 +0.0496 Dd 2.3230 +0.0598 CDEe 2.9316 +0.0935 Fe 
将 乐 Jiangle 2.0746 +0.0760 CDde 1.8412 +0.0633 CDed 2.2856 +0.0539 BCDb 2.8733 +0.0678 CDEcd 
武夷 Wuyi 2.0578 +0.0728 BCDede 1.8460 +0.0522 CDed 2.3261 +0.0632 DEcd 2.8652 +0.0800 CDed 
福州 Fuzhou 2.0777 +0.0690 CDe 1.8451 +0.0542 CDed 2.2953 +0.0644 BCDbe 2. 8206 +0.0636 BCbe 
尤 溪 Youxi 2.1617 +0.1012 Ff 1.9367 +0.1486 Ee 2.3023 +0.0832 Ed 2.9264 +0.1097 上 Fe 





同 列 数据 后 无 相同 大 写字 母 表示 差异 极 显 著 ( 忆 <0.01, Tukey 检验 ) , 无 相同 小 写字 母 表示 差异 显著 ( P<0.05, Tukey 检验 ); 下 同 。The data 
in the same column followed by different capital letters are extremely significantly different (P < 0. 01 ，Tukey test ) and those by different lower-case 


letters are significantly different (P <0.05, Tukey test). The same below. 


2.1.2 与 蜜蜂 右 官 大 小 有 关 的 形态 标记 : 福建 各 
样 点 中 华 蜜蜂 平均 吻 长 在 4.7863 ~5.1518 mm。 其 


中 济州 样本 吻 长 最 小 , 为 4.7863 mm, 极 显 著 小 于 
其 他 样 点 (P<0.01)。 龙 宕 、 永 定 、 宁 德 、 政 和 中 
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华 蜜蜂 吻 长 近 5. 00 mm, 差异 不 显著 (P >0.05)， 
均 小 于 5.00 mm。 武 夷 、 尤 溪 、 将 乐 样本 的 吻 长 达 
5.10 mm, 均 长 于 其 他 样 点 (P<0.01)( 表 3)。 
福建 各 样 点 中 华 蜜蜂 平均 前 翅 长 在 8. 3675 ~ 
9.0693 mm, 平均 翅 宽 在 2.8539 ~3.1062 mm。 其 


人 人 


中 漳州 蜜蜂 前 怒 最 小 , 尤 溪 最 大 (P< 0.01)。 龙 


(P<0.01), 翅 长 和 翅 宽 分 别 在 8.50 ~8.55 mm 和 
2.87 ~ 2. 89 mm 这些 样 点 间 差 异 不 显著 (P > 
0.05)。 福 州 、 武 夷 中 华 蜜蜂 前 翅 明 显 大 于 其 他 样 
点 (P<0.01)，, 翅 长 和 翅 宽 分 别 达 8.70 ~ 8. 80 mm 
和 3.00 ~3.02 mm, 2 个 样 点 间 差 异 不 显著 (P > 
0.05)( 表 3)。 


岩 、 永 定 、 


样 点 
Sampling localities 
漳州 Zhangzhou 
武平 Wuping 
龙岩 Longyan 
永定 Yongding 
宁德 Ningde 
政和 Zhenghe 
光泽 Guangze 
将 乐 Jiangle 
武夷 Wuyi 
福州 Fuzhou 
尤 溪 Youxi 


宁德 中 华 蜜蜂 前 翅 比 其 他 样 点 明显 较 小 


表 3 福建 中 华 宫 蜂 吻 长 、 前 翅 和 后 翅 钩 数 方差 分 析 


Table 3 Descriptive statistics of the length of proboscis, forewing and hooks of Apis cerana cerana in Fujian 


吻 长 (mm) 

Proboscis length 
4.7863 +0.1147 Aa 
5.0181 +0.0740 BCDede 
4.9398 +0.1059 Bb 
4.9869 +0.0741 BCbcd 
4.9905 +0.0762 BCbcd 
4.9995 +0.0939 BCbcd 
5.0578 +0. 1099 CDEdef 
5.0920 +0. 1320 DEFefg 
3. 1224 +0.1096 上 Ffg 
4.9488 +0.2108 Bbe 
5.1518 +0.2050 Fg 


前 翅 长 (mm) 
Forewing, longitudinal 
8.3675 +0.1787 Aa 
8.6257 +0.1342 CDed 
8.5043 +0.1543 Bb 
8.5418 +0.1455S BCbe 
8.5513 +0.1592 BCbe 
8.6405 +0.1790 CDede 
8.7131 +0.2141 DEdef 
8.7384 +0.1573 DEef 
8.7072 +0.1658 DEdef 
8.8007 +0.1512 Ef 
9.0693 +0.2880 Fg 


前 翅 宽 (mm) 
Forewing, transversal 
2.8539 +0.0740 Aa 
2.9233 +0.0582 BCDbe 
2.8850 +0.0600 ABab 
2.8690 +0.0419 Aa 
2.8926 +0.0589 ABCab 
2.9194 +0.0678 BCbc 
2.9348 +0.0767 CDed 
2.9677 +0.0726 DEde 
3.0017 +0.0774 EFef 
3.0252 +0.0705 Ff 
3. 1062 +0.1041 Gg 


后 翅 钩 数 (个 ) 


Number of hamuli 
18.9 +1.7 ABabc 
18.3 +1.6 Aab 
19.6 +2.0 Be 
18.3 +1.6 Aab 
19.0 +1.5 ABabc 
18.3+1.8 Aa 
18.6+1.4 ABab 
18.6+1.4 ABab 
19.0 +1.9 ABabce 
18.8 +1.4 ABabc 
19.3 +1.8 ABbe 


福建 各 样 点 中 华 蜜蜂 平均 第 4 腹 板 长 为 2.3939 ~ 
2.5245 mm, 平均 蜡 镜 长 为 1. 1066 ~ 1.2438 mm ， 
平均 蜡 镜 斜 长 为 2.0681 ~2.2733 mm, 平均 蜡 镜 间 
中 为 0.1901 ~0.2813 mmm。 综合 4 个 标记 分 析 , 涪 
州 中 华 蜜蜂 蜡 镜 最 小 ,， 尤 溪 最 大 (P<0.01)( 表 
4)。 

福建 各 样 点 中 华 蜜蜂 后 足 平均 股 节 长 2.3990 ~ 
2.6494 mm, 平均 肥 节 长 2.9787 ~3.2549 mm, 平 
均 基 足 节 长 1. 8360 ~ 2. 0228 mm, 平均 基 忠 节 宽 
1.0214 ~1.1158 mm。 综 合 4 个 标记 分 析 , 漳州 中 
华 蜜蜂 后 足 最 小 , 尤 溪 最 大 (P<0.01)。 光 泽 、 武 
夷 、 福州 样本 后 足 明显 较 武 平 、 龙 宕 、 永 定 样 本 大 
(P<0.01), 股 节 长 、 肥 市 长 、 基 忠 市 宽 分 别 大 
0.05 ~0.10 mm, 0.07 ~0.14 mm, 0.02 ~0.07 mm 
( 表 5)。 
2.1.3 ”中华 蜜 蜂 前 翅 翅 脉 角 的 形态 标记 : 福建 各 
样 点 中 华 蜜蜂 11 个 翅 脉 角 存 在 极 显著 差异 (P < 
0.01)。 却 脉 角 A4, B4, D7, K19,，G18，026,， 
N23, J16, J10,E9 和 L13 的 平均 值 变 化 范围 分 别 
为 30.4° ~32.1°, 107.2° ~111.8°, 93.4° ~96.4°, 


73.9° ~ 79.9°, 85. 3° ~ 90. 1°, 31. 9° ~ 35. 0°, 
80.7° ~ 89. 8°, 101.6° ~ 105.9°, 46.6° ~ 49. 2°, 
19.0° ~21.2° 和 13.3° ~15.0°。 

漳州、 武平 中 华 蜜 蜂 大 部 分 翅 脉 角 差 异 不 显著 
(P >0.05), 仅 在 翅 脉 角 N23 和 L13 存在 极 显 著 差 
异 (P<0.01), 记 脉 角 特征 表现 为 较 大 的 计 脉 角 
A4, D7, 较 小 的 翅 脉 角 N23, J16(P <0.01)。 光 
泽 、 政 和 中 华 蜜 蜂 仅 在 翅 脉 角 J10 存在 显著 差异 
(0.01<P<0.05), 硝 脉 角 特 征 表现 为 较 大 的 翅 脉 
角 B4，N23 ， 较 小 蕊 脉 角 K19,026 和 LI3(P < 
0.01) 。 龙 内 和 永定 中 华 蜜蜂 除 翅 脉 角 K19 存在 差 
异 外 , 其 余 10 个 翅 脉 角 均 无 显著 差异 (已 >0.05 ) 。 
翅 脉 角 特征 表现 为 较 大 的 这 脉 角 026 ， 较 小 翅 脉 角 
G18、J10(P <0.01)。 福 州 、 尤 溪 、 将 乐 、 宁 德 中 
华 蜜蜂 除 翅 脉 角 D7，026 和 E9 存在 差异 外 (P < 
0.01) ,其余 翅 脉 角 均 无 显著 差异 (已 >0. 05 ) 。 翅 
脉 角 特征 表现 为 较 大 的 翅 脉 角 G18 和 K19, 以 及 中 
等 大 小 的 翅 脉 角 N23(P<0.01)。 武 夷 中 华 蜜蜂 具 
有 特殊 翅 脉 角 特 征 : 翅 脉 角 G18, J10 和 LI13 最 大 ， 
翅 脉 角 E9 最 小 (P<0.01)( 表 6)。 
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表 4 ”福建 中 华 蜜蜂 蜡 镜 方差 分 析 
Table 4 Descriptive statistics of the wax plate of Apis cerana cerana in Fujian 
第 4 腹 板 长 (mmm) 第 4 族 板 绊 八 长 (mm) 第 4 族 板 晤 税制 长 Cmm) 第 4 腹 板 蜡 镜 间距 (mmy) 
Siemite 4, longitudinal Wax plate of stermite 4 ， Wax plate of sternite 4, Distance between wax plates, 
longitudinal transversal sternite 4 

3939 +0.0644 Aa 1.1066 +0.0483 Aa 2.1188 +0.0646 ABabc 0.2036 +0.0431 ABab 
.4510 +0.0693 BCcde 1. 1348 +0.0521 Aa 2. 1247 +0.0713 ABCabe 0.2177 +0.0401 BCbe 
.3999 +0.0603 Aab 1.1690 + 上 0. 0427 Bb 2.0681 +0.0694 Aa 0.2479 +0.0302 DEde 
.4374 +0.0667 ABCbcde 1.2269 +0.0497 CDEde 2.1117 +0.0643 ABab 0.2390 +0.0488 CDed 
.4279 +0.0709 ABabc 1.2143 +t0.0514 CDEcd 2.1138 +0.2849 ABab 0.2329 +0.0270 CDed 
.4363 +0.0717 ABCbed 1.2241 +0.0472 CDEde 2.1189 +0.0618 ABabc 0.2693 +0.0375 EFde 
.4759 +0.0603 Ce 1.2438 +0.0451 Ee 2.1758 +0.0795 BCDcd 0.2724 +0.0450 上 Fe 
.4676 +0.0594 BCde 1.1950 + 上 0. 0466 BCbc 2. 1924 +0.0695 BCDbcd 0.2813 + 上 0. 0392 Fe 
.4384 +0.0803 ABCbcde 1.2070 +0.0433 CDed 2.1969 +0.0719 Dd 0.1901 +0.0322 Aa 
.4281 +0.0672 ABabc 1.2054 +0.0531 CDed 2.1914 +0.0688 CDd 0.2656 +0.0408 EFde 
.$5245 +0.1027 Df 1.2317 +0.0751 DEde 2.2733 +0. 1010 Ee 0.2652 +0.0352 EFde 

表 5 福建 中 华 蜜蜂 后 足 方差 分 析 
Table $ Descriptive statistics of the hind leg of Apis cerana cerana in Fujian 

股 节 长 (mm) 肥 市 长 (mm) 基 踢 市 长 (mm) 基 距 节 宽 (mm) 

Femur length Tibia length Metatarsus length Metatarsus width 
3990 +0.0608 Aa 2.9787 +0.0750 Aa 1.8360 +0.0640 Aa 1.0214 +0.0398 Aa 
4933 +0.0466 BCab 3.0644 +0.0669 BCDbe 1.8729 +0.0528 Aa 1.0503 + 上 0. 0349 ABCabe 
4925 +0.0516 BCab 3.0572 + 上 0.0716 BCb 1.9381 + 上 0.0737 Bb 1.0431 +0.0385S ABabc 
4648 +0.0519 Bb 3.0506 +0.0692 Bb 1.9246 +0.0496 Bb 1.0412 +0.1086 ABab 
$5025 +0.0502 BCe 3.0824 + 上 0.1186 BCDbcd 1.9338 +0.0583 Bb 1.0720 +0.1215S BCDbede 
$5032 +0.0526 BCe 3.0741 + 上 0.0700 BCDbed 1.9432 +0.0961 Bb 1.0787 +0.0321 BCDEcde 
$5679 +0.0604 Ee 3.1187 +0.0820 DEde 1.9429 +0.0819 Bb 1.0883 +0.0322 CDEdef 
$5232 +0.0502 CDed 3. 1074 +0.0689 CDEcde 1.9497 +0.0640 Bb 1.0711 +0.1041 BCDbecd 
$554 +0.0510 DEde 3.1962 +0.0739 Ff 1.9471 +0.0549 Bb 1.1138 +0.0514 Ef 
$525 +0.0570 DEde 3.1386 +0.0801 Ee 1. 9292 +0.0537 Bb 1.0609 +0.0395S ABCbcd 
.6494 +0.1077 Ff 3.2549 +0.1388 Cg 2. 0228 +0.0953 Ce 1.1079 +0.0658 DEef 
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2.2 福建 中 华 蜜蜂 种 群 分 化 
综合 2 种 逐步 判别 分 析 ， 福建 省 站 


蜂 存 在 种 群 分 化 ; 


福建 中 部 的 福州 、 尤 溪 、 宁 


德 、 


将 乐 的 中 华 蜜蜂 ， by 为 一 个 种 群 。 根据 一 


个 种 群 不 能 被 其 他 种 群 分 隔 的 原则 ， 
至 少 存在 3 个 种 群 ,， 即 训 建 北部 用 
群 和 福建 南部 种 群 。 

福建 省 不 同样 点 30 个 形态 标记 逐步 判别 分 
福建 省 11 个 样 点 的 30 个 形态 标记 数据 进 


2.2.1 
析 结 


行 逐步 判别 分 析 。 根 据 Wilks- 


福建 中 华 蜜 蜂 
福建 中 部 种 


Lambda 统计 量 , 形 


态 参数 按 判 别 能 力 从 大 到 小 的 | 顺序 依次 为 翅 宽 、 晴 
背 板 黑 带 长 、 款 脉 角 


镜 长 、 晴 镜 间 距 、 吻 长 、 第 


N23、 第 4 腹 板 长 、 


股 节 长 、 第 
长 、 翅 脉 角 四、 起 脉 角 G18、 第 


7 陪 板 这、 基 踊 市 


六 板 绒毛 长 、 jw 


节 长 、 翅 脉 角 K19、 翅 脉 角 L13、 翅 脉 角 B4、 
背 板 长 、 翅 长 、 第 
J10、 翅 脉 角 D7、 翅 脉 角 026, 判别 效果 极 显著 ( 己 
判别 函数 1 和 判别 函数 2 分 别 解释 总 体 
变异 的 39.2% 和 23.7% , 共同 反映 各 样 点 间 主 要 
差异 。 采 用 各 样 点 重心 的 判别 函数 1 


<0.01 ) 。 


7 腹 板 长 、 


这 镜 鲜 长 、 世 肪 角 


和 判别 函数 2 
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表 6 福建 中 华 蜜蜂 前 翅 脉 角 
Table6 Descriptive statistics of the forewing angles of Apis cerana cerana in Fujian 
样 点 
Sampling localities MC) 4(°) W700) KI9C) e180°) 
漳州 Zhangzhou 32.1+2.0 Cb 108.0 +3.8 Aa 96.4 +2.4 Dd 79.9 +2.7 De 89.7 +2.3 EFf 
武平 Wuping 31.9 +2.0 BCb 108.9 +4.2 ABab 93.3 +2.8 BCDed 78.2 +2.6 CDde 89.2 +3.1 DEFef 
龙岩 Longyan 31.4+1.4 ABCab 108.5 +3.4 ABa 94.6 +2.4 ABCabec 75.9 +2.7 ABCabe 85.3 +2.8 Aa 
永定 Yongding 31.1+2.1 ABCab 107.2 +5.7 Aa 93.4+2.8 Aa 77.3 +2.7 BCed 86.3 +3.4 ABab 
宁德 Ningde 30.6+1.6 ABa 111.1 +3.6 BCbe 95.9 +2.3 CDed 76.1 +2.6 ABCbcd 87.6 +3.0 BCDbede 
政和 Zhenghe 31.4+1.9 ABCab 109.7 +5.2 ABCabec 94.9 +2.7 ABCDbecd 73.9+3.0 Aa 87.2 +3.0 ABCbed 
光泽 Guangze 30.4+2.9 Aa 111.8 +3.6 Ce 94.8 +2.5S ABCDbe 74.2 +6.9 Aab 86.8 +2.6 ABCabec 
将 乐 Jiangle 30.7 +2.0 ABa 109.1 +3.9 ABCab 93.8 +2.2 Aab 77.2 +2.5 BCed 87.9 +3.0 BCDEbcde 
武夷 Wuyi 31.1+1.9 ABCab 109.7 +4.0 ABCabec 94.7 +3.3 ABCabe 75.1 +2.3 ABab 90.1+3.1 Ff 
福州 Fuzhou 31.6 +2.0 ABCab 108.0 +4.7 Aa 93.9 +2.7 ABab 76.3 +3.1 ABCbcd 88.5S +3.7 CDEFdef 
尤 溪 Youxi 31.3 +1.9 ABCab 108.9 +5.7 ABa 94.9 +2.7 ABCDbe 77.3 +3.2 BCed 88.4 +2.7 CDEFcdef 
样 点 
Sn Jocalitics 026(。) N23(°) J16(°) J10(°) F9(°) L13(°) 
漳州 Zhangzhou 34.1+3.5 BCDEbcd 80.7+4.3 Aa 101.6 +2.5 Aa 49.0 +3.1 Bbec 20.4+1.5S BCbe 15.0+1.6 Ce 
武平 Wuping 34.6 +2.8 CDEcd 84.0 +3.2 Bb 101.8 +2.8 Aa 47.7 +2.7 ABabc 20.2 +1.1 Bbe 13.8 +0.9 ABab 
龙 宕 Longyan 35.0 +3.0 Ed 88.1 +3.0 CDed 105.6 +2.6 Bb 47.3 +2.5 ABab 20.5 +1.1 BCbed 13.4+1.0 ABa 
永定 Yongding 34.8 +2.9 DEd 87.S5 +4.1 Ce 104.7 +3.4 Bb 47.6+3.3 ABabc 20.1 +1.8 Bb 13.3+1.2 Aa 
宁德 Ningde 32.6 +3.9 ABCab 87.2+3.4 Cc 105.9 +3.1 Bb 46.6 +3.3 Aa 21.2+1.5S Cd 13.7 +1.2 ABab 
政和 Zhenghe 31.9+2.6 Aa 88.7 +3.6 CDed 105.9 +2.4 Bb 47.3+3.3 ABab 20.4+1.2 BCbe 13.9 +1.1 ABab 
光泽 Guangze 32.9+3.0 ABCDabc 89.8 +3.5 Dd 105.6 +3.5 Bb 49.1+3.2 Be 20.9 +1.5S BCed 13.4+1.2 ABa 
将 乐 Jiangle 34.1 +3.7 BCDEbcd 87.3+3.0 Ce 104.4 +3.3 Bb 48.6 +3.0 Bbec 20.2 +1.4 Bbe 13.8 +1.2 ABab 
武夷 Wuyi 34.0 +3.7 BCDEbcd 88.1 +3.2 CDed 105.6 +3.4 Bb 49.2 +3.5 Be 19.2+1.1 Aa 14.9+1.1 Ce 
福州 Fuzhou 32.0 +3.0 ABa 87.0 +3.5 Ce 104.4 +4.0 Bb 47.7 +2.6 ABabc 20.9 +1.2 BCed 14.1 +1.2 Bb 
尤 溪 Youxi 32.0 +3.3 ABa 87.6 +3.7 CDe 104.9 +3.2 Bb 47.6 +2.9 ABabc 21.1 +1.3 Cd 13.9 +1.2 ABab 
进行 聚 类 , 结果 显示 :(1) 武平 和 漳州 中 华 密 蜂 与 coast 0 0 5 2 2» 
其 他 样 点 明显 分 离 ; (2) 尤 溪 、 福州、 将 乐 和 武夷 
为 一 个 分 文 ; (3 ) 光泽 和 政和 各 上 自 单 独 为 一 个 分 永定 Yongding 
文 ; (4) 宁 德 、 永 定 、 龙 宕 没有 明显 分 离 ( 图 3)。 龙岩 Longyan 
2.2.2 福建 省 不 同样 点 11 个 前 翅 脉 角逐 步 判 别 分 op 
析 结 果 : 根据 Wilks”Lambda 统计 量 , 按 判 别 能 力 从 光泽 Guangze 
大 到 小 的 顺序 依次 为 这 脉 角 N23, 这 脉 角 9, 翅 脉 万 溪 Yo 
角 G18, 翅 脉 角 L13, 翅 脉 角 K19, 起 脉 角 B4, 起 肪 wm 
角 026, 地 脉 角 D7, 翅 脉 角 J10, 进入 判别 分 析 的 起 武 克 wayi 
脉 角 判别 效 末 极 显著 (已 <0.01)。 判 别 函数 1 和 判 武 下 Wuping 


YY 人 


别 函数 2 分 别 解释 总 体 变异 的 52.9% 和 20.1%。 采 
用 各 样 点 重心 判别 函数 1 和 判别 函数 2 的 函数 值 进 
行 聚 类 , 结 采 显示 :(1) 武 平和 漳州 中 华 蜜蜂 与 其 他 
样 点 明显 分 离 ; (2) 武 夷 中 华 蜜蜂 具有 特殊 计 脉 角 特 
征 与 其 他 样 点 分 离 , 单独 为 一 个 分 文 ; 3) 光 译 和 政 
和 为 一 个 分 文 ; 〈4) 永定 、 龙 大 为 一 个 分 文 ; (35) 于 
德 、 尤 溪 、 将 乐 、 福 州 为 一 个 分 文 (图 4) 。 


漳州 Zhangzhou 


图 3 福建 省 中 华 蜜蜂 所 有 形态 标记 判别 分 析 样 点 


重心 聚 类 结果 


Fig. 3 The result of cluster analysis with the center of 


gravity obtained by discriminatory analysis of 


all morphometric characters of Apis cerana cerana 


from each sampling locality in Fujian 
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CASE 0 S 10 14 20 25 

Label Num +------- 二 -------- +-------- +-------- 二 +-------- + 
宁德 Ningde 
尤 溪 Youxi 
将 乐 Jiangle 
福州 Fuzhou 
永定 Yongding 
龙岩 Longyan 
光泽 Guangze 
郑 和 Zhenghe 
武夷 Wuyi 
武平 Wuping 
漳州 Zhangzhou 


图 4 福建 省 中 华 密 蜂 翅 脉 角 判 别 分 析 样 点 重心 聚 类 结果 
Fig. 4 The result of cluster analysis with the center of 
gravity obtained by discriminatory analysis of 
the wing angle of Apis cerana cerana from 


each sampling locality in Fujian 
3 讨论 


(1) 人 研究 结果 显示 , 福建 中 华 蜜蜂 在 形态 上 表 
现 出 明显 变异 , 存在 种 群 分 化 。 福 建 中 华 蜜蜂 种 群 
形成 的 隔离 机 制 尚 不 清楚 ,可 能 的 原因 是 中 华 蜜蜂 
分 布 的 片段 化 。 秋 林 和 目 然 植被 的 改变 , 作为 目 然 
蜂 呈 树 洞 已 罕见 , 野生 中 华 蜜蜂 生存 困难 ( 周 冰 峰 
和 朱 翔 杰 ,2009 ) 。 采 样 时 发 现 , 目 然 环境 相似 的 
地 区 , 有 人 养 蜂 的 地 方 还 能 找到 中 华 蜜蜂 , 而 无 人 
养 蜂 的 地 区 ， 则 很 难 找 到 中 华 蜜蜂 , 造成 中 华 蜜蜂 
区 域 性 消失 。 这 些 无 蜂 区 很 可 能 导致 基因 流 受 阻 ， 
形成 不 同 的 中 华 蜜蜂 种 群 。 

(2) 福 建 南部 龙岩 、 永 定 、 漳 州 、 武 平 不 具 中 
华 蜜蜂 明显 的 生殖 隔离 条 件 , 但 形态 分 析 发 现 漳州 
与 武平 , 龙岩 与 永定 2 组 样本 间 存 在 明显 形态 分 
化 , 其 原因 可 能 是 人 工 育 王 导致 遗传 结构 改变 。 蜂 
王选 育 从 各 局 部 不 断 改变 当地 中 华 蜜蜂 的 种 群 遗 
传 结构 , 影响 了 该 区 域 遗传 结构 的 分 布 均匀 和 稳 
定 。 人 工 饲 养 蜂 群 数量 在 种 群 内 处 于 绝对 优势 的 
条 件 下 ， 人 为 选 育 对 种 群 遗 传 结构 影响 大 于 种 群 内 
基因 交流 , 导致 此 区 域 蜜蜂 遗传 结构 处 于 不 均衡 不 

(3) 在 进行 形态 分 析 时 , 本 文采 用 2 种 方法 ， 
一 是 普遍 采用 的 所 有 形态 标记 进行 数据 分 析 ; 一 是 
只 用 与 个 体 大 小 无 关 的 翅 脉 角 遗 传 标记 进行 分 析 ， 
试图 减少 发 育 环境 对 蜜蜂 遗传 标记 的 影响 。 比 较 
这 两 种 方法 的 结果 , 采用 翅 脉 角 标 记 的 结果 比 采 用 
所 有 标记 进行 分 析 的 结 采 更 为 合理 。 妈 脉 角 分 析 
有 可 能 成 为 一 种 更 有 效 、 准 确 的 种 群 形态 分 析 方 


法 , 需 继 续 关 注 该 方法 在 种 群 遗 传 分 析 的 作用 。 

(4) 与 许 少 玉 和 杨 冠 烛 (1982 ) 测定 的 福建 永 
泰 、 福 州 、 南 靖 3 个 样 点 的 中 华 蜜蜂 的 吻 长 、 翅 长 、 
肘 脉 指数 等 相 比 较 , 现在 南 靖 中 华 蜜蜂 的 吻 长 减 小 
了 0.3 mm, 福州 、 永 厅 的 这 长 减 小 了 0.38 mm, 肘 
脉 指数 3 个 样 点 均 明 显 减 小 0.56 ~1.07; 南 靖 中 华 
蜜蜂 的 翅 长 和 福州 、 永 泰 的 吻 长 变化 不 明显 。 吻 长 
会 随 痢 蜜源 植物 花 管 深度 发 生 适 应 性 变化 , 翅 长 与 
飞行 能 力 有 关 , 这 些 改变 可 能 是 近 30 年 适应 进化 
的 结果 。 本 文 的 结果 与 前 人 结果 均 发 现 , 南 靖 中 华 
蜜蜂 具有 较 小 的 吻 长 和 翅 长 ,福州 中 华 蜜蜂 相对 
较 大 。 

(5 ) 研 究 发 现 一 些 形 态 标 记 间 显著 相关 , 为 简 
化 形态 测定 工作 提供 条 件 。 对 福建 780 头 蜜 蜂 样本 
的 30 个 形态 标记 数据 进行 相关 分 析 , 发 现 同一 天 
官 的 不 同 标 记 间 , 反映 蜜蜂 个 体 大 小 的 背 板 和 腹 板 
之 间 具 有 较 强 的 相关 性 , 相关 系数 在 0.5 ~0.9 (P 
<0.01)。 如 果 这 些 显 著 相 关 性 普遍 存在 ,可 能 会 
简化 形态 测量 工作 量 。 在 相关 性 强 的 一 类 标记 中 
可 选取 1~2 个 遗传 标记 , 提高 效率 且 减 小 数据 多 
元 统计 分 析 时 共 线 性 的 干扰 。 

(6) 本 研究 发 现 一 些 和 常用 的 形态 标记 包括 肘 脉 
指数 、 蜡 镜 间 距 、 第 6 背 板 绒毛 长 、 第 5 背 板 绒毛 
珊 长 和 后 翅 钩 数 , 个 体 变 异 较 大 , 且 样 点 间 变 化 没 
有 规律 性 , 可 能 不 适合 作为 中 华 蜜蜂 种 群 遗 传 研究 
的 形态 标记 。 这 些 标记 早 在 20 世纪 Rutiner 
(1988) 提 出 的 蜜蜂 形态 系统 中 使 用 , 并 广泛 用 于 西 
方 蜜蜂 和 东方 蜜蜂 亚 种 分 类 和 地 方 性 蜂 种 的 形态 
变异 分 析 中 (Tilde et al.,，2000; Radloff ef al., 
2005a, 2005b)。 本 人 研究 结果 显示 , 这 些 形态 标记 
在 我 国 中 华 蜜蜂 个 体 中 变异 较 大 , 平均 变异 系数 
( coefficient of variance ) 分 别 为 肘 脉 指数 17. 83%， 
蜡 镜 间 趾 15.79% , 第 6 背 板 绒毛 长 12.93% , 第 5 
背 板 绒毛 市 长 8.65% ,后 翅 钩 数 8.21% , 平均 值 的 
代表 性 低 。 
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